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������ ��� ���� ����� ���������� �� ���� ���� ������� ��� ���������� ������ �������� ��
���� � ���������� �� ��� ����������� ��� ����������� ���� ���������� � ���������� ����
�������� �����������
��� ��������� �� ���� ������� �� ��������� �� �������� �� ������� �� �� ������� ���
��� ��������� ������ ������� � ����� ��� ������������ �� ��� ����� �� ���� �������
����������� ���� �� ������� �� �� �������� ��� ����� ���� ������� �� ��� ��������� ��
�������� �������� �� ���� ��������� ���������� ��� ������� �� �� ���� ���� ��� ��������
������� �������� �� ������� �� �� ���� ���� ������������
� ��������� �����
���� ������� ��������� ��� ��������� �� �� ����� ��������� ���������� �� �� ������ ���
��������� ��������� � ���� �� ������� � �������� ��� � ������� ��� ��������� �� �� �������
�� ���� �� � t ��� �������� d(t) ��� �������� ������ ���� �� ��� ������ ������� ����� ���
�������� ����� �������� ������� ������� �������� ������� �� �� ��� �������� ���� ���
������� �������� ������� ������ �� ���� ������ ���� ��� ������� d(t)� ��� �������� �����
�� ����� ��� ��� ������� ������ �� ��� �������� ����� ��� ������ �� ����������� ��� ���
��
�� ��������� �����
���������� ����� �������� �� ����� ��� �������� ���������
������ ��� � ��� ����� �������� ������� ��� �������� ��� ��� ������ �� ��������� ��
��� ��������� ������� ��� �������� ���� ���� �������� ��� ��� ��� �� ��� ���������� ����
�������� ��� � ������� ���� �������� ���������� ��������� �� ��� �������� ���������
��� ������ �������� ���������
�� �������� ������� ������� �� ������� ��� ��������� �������� ������� ������� ��������
��� �������� d(t) �� ���������� ���� ����� ������ df � dd(t) ��� derr(t)�
df �� � �������� ����� �� ������� ���� ��� ��� �� ��� ������� �������� ���� ��� �� ���
������� ����� ��� � �������� �������� ������� ������� ���� �������� �� �������� �������
���� �� ������� �����������
dd(t) �� ��� ������ ����� �� �� � ������ �������� ����� ��������� ���� ������� �� ���
������� ������� ����� �� ��� ��������� vf (t)� ���� �������� ������ ��� ���� �� ��� ����
�� ������ �� ����� �� �� � �������� ������� �� ��� �������� �� ������� ���� �������� ��
� �������� ��������� ����� ��� �������� ������ �� ��� �������� ������ ��� �� � ������ ��
������ ttr� ���
dd(t) = vf (t) · ttr � �����
derr(t) �� ��� ����� ��� ���� ����� �� ���� ������ �� �������� �� ���� ����� �� ���
������ �� ��� ������ ��� �� ������������ ��� �������� derr(t) ���� ����� ��� �������� ��
����� ��� ���� ���� ����� ���� �� ���� �� ��������� ��� �� ��� �������� ���������� �� ������
�� �� ������ ��� � �������� ��������� � �������� ������� ������� ����� ��� �������� ����
�� �� ��� �������� �������� ��� ���� � ����� ������ ���� ��� �� ������������ �� ���
��������� ������� ���� � ���� ������ ������� ������ �� ���� ����� ��������� ����� ��� �����
����������� ��� ����� �������� � ���������� �������� ������ ���� ���� �������� ���
��
������� �� �� ��� ����� ����� ��������� �����
��������� �� ����� ������� �� ������ ����� ������ ����� ������������� ���� ��� ��� ��� ��
����������� ����� �� ������ � ��������� �� ������� �� ��������� ���������� �� ���������
��� �������� ������ ���� ��� ����������� ������������ ��� ������� ����������� �������
�� ���� ���� �� �������� ��� �������� ������ ���� � ����� �� � ������ ������� [t−w; t]�
�� �� � ���������� p̂t(u) �� ������ � �� � ����� ������� ����� �� ��� �������� �������� pl(u)
���� ���� �� � �������� ��� �������� ���� derr(t) �� �������� ������� ���� ��� ��������
���� ��������� �� ��� ������������
p̂t(u) ≈ pl(u) �����
�(u) = pl(u)− p̂t(u) �����
derr = �̄+ 2σ� �����
����� u : t−w �→ t� ��� �̄ ��� σ� ���� ������������� ��� ���� ��� �������� ��������� ����
��� ��������� �(u) �� ��� ���������� �� p̂t(u)�
���� ���� ��� �������� ������ ��� ������ ���� ���� ���� ������ ��� ��� ��� ������
���� �� ���� ���� �� ������� ��� ���������� ����� �� ������ � ������� �������� pv(t)�
pv(t) = p̂t(t+∆t)− d(t) �����
�����
d(t) = df + dd(t) + derr(t) �����
��� ∆t �� ��� �� � ����� ����� ��� ���������� ��������� ����� ��� �� �������� ���� ���





�� �� ����� ��� ������������� �� ��� ��� �������� D(t) ���
D(t) = (p̂t(t+∆t)− pf (t))− (df + derr(t)) �����
pv(t)− pf (t) = D(t)− dd(t) � �����










�������� �� ��� ��� ���� ��� ����� vf (t) �� ������ ��� ���������� ���������
��
�� ��������� �����
��������� �� ���������� ����� �� ��� �������� ��� � ��������� ����� ������� ����
��� �������� ���� �� ����� �� ��� ������� ����� ��������� ������ ��� ������� �� ����
����� ������� ����� vf (t)� ����� ��������� �������� vpreff � �������� ���������
�������� vprefl
������� ��� ������� ����� �� vf (t)
� vlateral ← 0�
� �� vpreff > vprefl ����
� spaceLeft ← spaceRight ← 0�
� �� hasSpaceToOvertakeLeft() ����
� spaceLeft ← 1�
� ���
� �� hasSpaceToOvertakeRight() ����
� spaceRight ← −1�
� ���
�� �� spaceLeft ��� spaceRight ����
�� �� pf (t)− pl(t) > 0 ����
�� spaceRight ← 0�
�� ���� �� pf (t)− pl(t) < 0 ����
�� spaceLeft ← 0�
�� ����
�� ������ � ���� ���������
�� ���
�� ���
�� vlateral ← (spaceLeft+ spaceRight)× 0.5�
�� ���
�� �vf (t) ← (vf (t), vlateral)�
�� ������ �vf (t)�
��
������� �� �� ��� ����� ����� ��������� �����
������ ��� � �� ����� �� ����� ������ ��� ������� ��� �������� ����������� �� ��� �������
������� ���� ������� ���� ���� ���� ����� ����������
��� ������ �������� ���������
������� ����� � ����� ��� �� ������� ��� ������ �� ��� ����� �� �� ������ ��� �����
�� ����� �� ���� ����� �� ����� �������� ����� ��� ���� ���� �� ��� ��������� �� � ��������
��������� ��� �������� ��� ��������� ����� �� ����������� ��� ��� �������� �� ��� ���������
����� ������� �� ���������� ���� �������� ��� �������� �� ��� ������������� ���� �������
��� ��� �� � ������� ����� ���� ������ �����
�� ����� � �� ��� ���������� ���� �� �������� ����� ��������� ��� ���������� �����
vf (t)� �� ������ �� ��� ���������� ��������� ����� vpreff �� ������� ���� ��� �������� ���������
����� vprefl� �� ��� �� ������ �� ����� �� ������ ����� �� �������� �� ��� �� ��� ������ �������
���� ����� �� ������ ��� ����� ����� ������� ��� ������ ���� ���� � ������� ����� �� 0.5
m.s−1 ������� ����� ��� ���������� �� ����� �� ��������� �� ����� pf (t) ��� pl(t) ���
��� ��������� �� ��� �������� ��� ��� ������ ������������ �� �� � ���� t�
� �������
�� ���� �������� �� ���� ��� ������� �� ��� ������ �� ����� �� ������� ��� � ���� ��
���� �������� �� ��� ��������� ���������� ����� �� ���� ������������ ���� � ������� ����
�� �������� ���� ������� �� ����������� ��� ������� �������� �� � �������� ���������
��
�� �������
������ ��� � ������������� �� ��� ��������� �������� �������� ��� � ������ ���� ����
������ ������ ������ �� ���� ����� ������ ��������
��� ��������� ��������
�� ���� ��� ��������� �� ���������� ��� ����� �� ���� �������� �� ��� ��������� ���������
�� ���� ���������� �� �� ����� ��� ����� ��������� ��� ������������� ������ �� � �������
������� ������ �� ��� � ������ ������� ��� ������ �� ������ �� �������� ����� ��� ����
����� ���� �� ����� ���� ������ �� � �������� �� ����� ��� �������� �� ��� ����� ������
� ����� ��������� ��������� ��� ��� �������� �� ��� ������ ������ �� ������ �������������
��� ��� �������� ��������� ������� ��� ���� �� ���������� ����� �� �������� � �����
������� ��� ������ �� ������ ���� �� ������� �������� ����� ��� � ����� ����� ������
�� ����� �� ��� ������ ���� ������ ��� ���� ������ �� ��� ��� ������ �� ��� ����� ����
������ ����� ������������ ��� �� ����� ���� ��� ��������� ���� � ���� �������� ������� ���
�������� ����� ������������ ��� ������������ �������� ��� ����� �� ������ ����
�� ���� ���������� �� ��� ��� ��� ������� �������� dd �������� ���� ������� �� ���
���������� ������ ���� ��� ������ ������ ��������� �� ��� ��� ��� ���� dd �������� �������
���� ��� ����� �� ��������� ���� ��� ������ �� ������� ���� ��� ��� ����������� �� ����������
������ �� ���� ������� ������� ���� ��������� ��� ����� ����� ���� ����������� ����
����� �� ��� ������ ��� ����� ���� ��� �� ���� �� �� ������ � ������ �������� �� �� �
����� ����� ���� ������ ���� ����������
��� ����� �������� derr �� �� ��� ������ ���� ��� ���� �������� �� ��� ������ �� ����
������ ��� ����� �� �� ���� ��� ��� �������� �� ��� � ���� � ������� � ���� �� ��� ������
��������� �� ��� ��� ���� ��� ����� ��� � ������ �������� ���� ��� �������� ��� �� �� ��
��������� � ������� ������� �� ��� ������� ��� derr �������� ������� ���� ��� ����� �����
� ���� �������� �� ��� ������� �� ��� ��� ���� ��� �������� ���������� �� ������ ����� ���
��� ����� ����� ����� ���� ��� ������ �������� �������� �� ������ ������ �� ��� ��������
���� derr ���� ��� ��������� ���������
��� ������� ����
��� ����� �� ���� �� �� ����� � ������� ���� ��������� ���� �������� ��� ���� ������ ���
������� �������� ������ ��� ��������� ��������� ��� ���� ����������� �� � ������� ���� �� ���
��
������� �� �� ��� ����� ����� ��������� �����
��������� ���� ������ ����� �������� ��������� ����� �� � ��� �� ����������� ��������� ��
��� ������ ������� ��� ����� �� ��� ���� ��� ���������� ����� ��� ������ ������� ���
��������� ��� ��� ����������� ����������� ��� ���� ����� �� ��� ��������� ��������� ��
������ ���� ���� ������� ���������� �� ��� ���� ������ ��� ��������� �� ��������� ������ ���
�� ������ �������� ���������� �� ��� ����� ��������� ����� ������ �� ���� �� ��������
����� ��� ������������ �� �������� ������� �������� ���� �� ������� ���� ������������ ���
�������� �� ��� ����� �� �� ����� ������� ���������� ���� �� ��� �������� �� � ������� ����
���� � ������� ����� �����
������ ��� � ������������ �� ������ ������ �� ��� �������� ����������� ����� ��� �������
��� ���������� ���� ��� ���� ������ �� ��� ���� ������
��� ��������
�� �� ������ ����� �� � �������� ��������� ���� �������� ��� ������ �� ���������� ���
������ �������� ��������� �� ��� ����� �� ����� ��� ���������� ���� ��������� �� �������
���� ��� �������� �� � �������� �������� ���� 30m �� ������ ��� 9m �� ������ ��� ������
�������� ��� �������� ���� ���� �� ������ ���� �� ����� ������� ��� ��� �� ��� ��������
�� ��� ������ �� �������� ��� �������� �� ��� ����� ��� �� ������� ������ ���� ��� ������
�������� ���� ����� ������ ������ ��������� �� ��� �������� ������� �� �� ��� � �������
���������� �� ����� ��������� �� ��� ��������� ����� ����� ��� ���� �������� ��� ������
��� �� ������� ������� ��� ������ �� �� ����� �� ��� ����� � ��������� �� ����� �� ��� ��
�������� ��� ������� �� �������� ��� �������� ������ �� ��� ���������
�� ���� ��������� ��� ����������� � ����� �� ��� ������ �� ��� �������� ���� ������
����� ����� ������ ���� ��� ��������� ������ ����� ��� ����� ������� ������ �� ������
������ ����� ��� ����� �� ���� ���� �� ����� ����� ���������� ��������� �� ��� ����� ���
�� ��� �� ��������� ��� ����� ��������� ��� ����������� �� ���� �� ��� ���������� ���




������ ��� � ��� ���������� ���� ������� ���� �������� �� ������� ��� ��������� ������
������� ��� ���� �� ��� �������� �������� �� ������� ��� ��������� ����� �� ����� ��
���������� ����� ��� ������ �� ��� ��� ������� ����� ���� ���� ���� ���� ���� ������
������ �������� ����� ��� ��� ��� �� �������� ����� ������� ����������� ���� �� ���
�������� ���������
� ����������
�� ���� �������� �� �������� ��� ������ �� ���� ���� ���� �������� �� ������� ������
����� ����� ���� �������� �� ����+��� ��� ������� �������� �� ������������ ������ ��
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�� ���� � ������ ��� ������ �� es = 2.23J.Kg
−1.s−1 ��� ew = 1.26J.s.Kg
−1.m−2 ���� ���
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IT1|2 = {t ∈ R
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�� ������� ��� �� ���� �������� ������ ��� ����� ���� ���� �� ��������
���� ����� ���� ��� ����������� �� �������� ����� ��������� ��� ������ �������� ����
�������� ���� ���������� ����� ������� ����� � �������� ���� ���� ��������� �� � ����
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��������� ����� ������� ����� �� ��� ����������� ������� �� �� �� �� ������� �� � �������
����� �� ���� ��� ������� ���������� ��� ������� ���� ���� ��� ������� ������ �����
�������� �� ��� ���� � ������� ������� ���� ������ ����� ������ ����� ���� ����� ��
������� ���� ������� �� ������� ��� ������� ���� ��� ��� ���� �� ��� ������� �������
��� ����� ������ ���� ������ �������� ������ ������� �� ������� ������ ��� ���� �����
������� �� ������� �������� ��� ��� ������� �� ��� ������ ������� ������ ��� ���� ��
�� �������� ��� ��� �������� ��� �������� ��� �������� ����� ��� � ��������� ������
�� ���� ��������� ��� �������� ������ ���� ���� ���������� ����� ������� ��� �� ��� ����
�� ����� �� ��� ����������� ��� ���� �� � �����
�� ���������� ������ ���� ���� ����������� ��� ������� ���� ��� �������� �� ��� ��������
������ ���� ��� � ������ �������
�� ��������� �� ���� ������ ���� ���� ������� ��� ���� ������ ��������
�� ����� �������� ���� ���� �������� ������� �� �� ������� ������� ����� ���� ���� ����
���� ���������� �� �������� ��� ��������� �������� ��� ������ ���� ���� 100ms �����
�� ��� ����� �� 200− 400ms��
��� ���� ���� �� �� ������ �������� ������ ������ ��� ������� � ���� �������� ����� ���
���� �� � ����� ��� ��������� �� ���� ������� ��� ��� ������� ������� ����� ��������� ����
��� �� ������ ��� ������ �� ��� ����� ��� � �������� ������������ ��� ����� ��� ��������
������������ ��� ���� �� ��� �� ��� ���� �������� �� ��� ���� ��� ������ ���� ����������
�������� �� ��� ����� �� ��� ��������� �� ��� ����� ��� ����� �� �������� �� � ����� ��
��� �������� ������� ��� �������� �� ��� �������� ������ ��� ��� ���� �� ������ ��� ���� ���
��
�� ��������
��� ��� ���� ��� ���� �� ����� ��� ������ ���� ��� �������� ������ ������ ������ ��� ���
��� ����� ��� ����� ��� PS(A, t) = 4
3×min(1−abs(LoSdist(A,t)),0.75)
���� A � �������� ������� t
��� ������� �� � ��� LoSdist(A, t) ��� �������� ������� ��� �������� �� � ��� ��� ����
�� ����� �� ��� ����������� �� �� � �� ���� ����� �� ������ ������� � ��� � ���� � �����
��� ���� ������ �� �� ��� ������ �� ��� ����������� ����� ���� � ����� �� � ����� ��� ��� �
������������ ��� ��� ��� �� ���� ���
���� ���� �� ����� � ���������� ����� �� �������� ��� ���� �� � ����� ���� ��� ��������
������ ������ ������ ���� �������� ������ ����� ��� ��� ��������� ��� ��� ���������� �����
����������� �� ��������� �� ��������� �� �� ������ �� �������� �������� �������� ��� �����
������ ������ � ��� �� ��� ���� �������� ������ ����������� �� �� � ���� ��� ������� ����
������� ��� 0.2s ������ � �� ���� ��� ���� �������� �������� ��� �������� ����� �� ���� �� �
���� �� �������� �� � ���������� ������ ��� ���������� ����� �� �������� �� ��� ��������
������ � ��������� ������� ��� � �������� ������ ��� ��������� ������� ������ ������� ���
�������� ������� ��� ������ ������ ��� ��� ���� �� ����� �� ������ ��� ��� �������� �� ���
�������� ��� ���� �� � ���� �� ��� �������� ��� �������� �� ��� ���� �� ���� �� �������� ��
��� ������ �������� �� ��� ������ ������� �������� ��� ��� ���������� ����� �� ���������
����������� ����� ���� ��� �������� ����� ��������� ��� ����� �� � ������ �� ��� ��������
�� ��� �������� ������� ����� ���� �� ��� ��� �������� ������� ������ ��� ������� ����
���������� ����� ������ �� ����� �� ��� ������� �������� ������ �� ���� �� ��� ��� �� ��� ���
�������� �� ���� ������ ���� �������� �� ��� �����
���� ��� ���� �� � ����� ��� �������� ������� ����� ���� ��� ������� ����� �� �������
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���� �� ��� ������� ����� ��������������� ���� ������ �� ��� ��������� ��������� �� ���
����������� ��������� � ��� �������������� ���� ��� ���� ��������� �� ������� ��� ����
������������ �� � ������ ������������� ������� ��� �� ��� ���� ��� ��� ������ � ������
������������� �� ���� � ��� ���������� �������� ���� �� ��������� ������� ��� �������
�� ������� ����� ��������������� ��� �� �������� �� ��� ���������� �� ��������� �����
�� ��������� ����� ����� ����� ���� ���� ������ ����������� ��� ������ �� ��������� �
�������������������� ���� ��� ���� ��� ���� �����
� �������
���� ������� �������� ��� ����� ����� ������� �� ��� ���� ���������
��� ���� ������ �� ��� ���������� �� ��� ������� ������������ ��� ��� �������� ����
��������� ��� ���� ���� ��� ���� �������� �� ���� ���������� �� ���� ���� ������������
��� ������� �� ��� ��� ����� �� ���� ����������� �� ��� �������� ������� ������ ��
���� ������ �� �� ����� ��� ��������� ��� ��� ���������� �� � ����� ��� �����������
�� �������� ���� �� � � ��� ������� ����� �������� �� ���� 0.8s �� ���� �� � �� ���
����������� �� ��� ��� ��� ������� ����� ��� �� ����� ��� ���� �� ����� �� ����� �� �
���� ������� ��� �������� ������� ����������� �� ��� ��� ������� ������ ���� ����� ��
��� ������� �� ���� ������� ��������� ���� �� ����� �� ����� ��� ��� ����� �������������
���� �� ������� �� ��� �� ���� ���������� ���� ���� ����� ���� ����� ����� ���� ���� ��
����� ������ ��� ��� �������� ���� ������������ � ��� ��� ��� ���� ����������� ��� ����
���� �� ��� ������� ����� ��� ������� ��� ������������ ��� �� �� ��� ���� ���� �������
��� ������� ��� ��� ���� ������� ��� ��� �������� �� ���� ��� ��������� ������� �� ���
���� �� �������� ��� ��� ��������� ������ ������ ��� ������������ ���� ������������
��� �� �� ��� ���� ���� ����� ���� �� ������� ��� ������� �������
����������� � � � � � � � � � ��
��� ������� ����� ��������� ��� �� �� �� �� �� �� �� �� ��� ���
����������� �� �� �� �� �� �� �� �� ��
��� ������� ����� ��������� ��� �� �� �� �� �� � �� �� ��
����� ��� � ������� �� ��������� �������� ������� �� ��� ������� ������ ��� �������������
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������� �� ������� �� ����� ����������� ����������
���� ��� ������� ����������� ���������� �� ��� ��� ������� ��� ����� ����� �������
����� ��� ����� �� ��� ���� �� ���� ����� ��� �������� �� ��� ���������� �� ���������
��� ������� �� ���� �������� ��� ��������� �� ������ ��� ��� �������� ������
����� �� ��� ���� �� ��������� ������ ��� ���������� �� �������� �� ���������
�� ��� ��� ������� �χ2(18) = 315.5; p < 0.001�� ��� ���� ��� ���� ������� ����������
���������� ������� ��������������
������������������������������������������������
����� �� ��� � ������� �� ��� ����������� ������� ����� �� ���� �� �����
�� ��� ���� �� ��� ���������� �� �������� �χ2(19) = 337.1; p < 0.001�� �� ����������
���������� ��� ���� ����� ������� ��� ���� �� �� � ��� � ����� ��� ������������ ����
���� ���� ���� ��� ����� ������ ��� �������� ����� �� ��� ����������
��������������������������������������������������
����� �� ��� ��������� ��� �������� ���� ��������� ��� ���������� �� ��������
�χ2(20) = 349.780; p < 0.001�� ���� �� �� ���� � �� ������������ ��� ���� ���� ���� ����
���� ��� �������� ����� ������
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� ������� �� ��� ������� ��������� ����� ��� ���� �� ��������� �� ����������� ���� ����
���� �� ����� �� ��� ��� ���� � ������ ��� �� ���� ���� ���� ���� ��� ��������� ������
���� ����� �� ��������� �� ��� ���� ���� ������ ����� ��������� �� ������������ ������
��� ���� ��������� �� ������� � ������� ����� ���� ��� ���������� ���� ��� ���� �� �� �
������ ������� �������� ������ ���� �� ��� �� � ������� ���� �������� ���� �������� ����
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��� ��� ���� ���� � ������ �������� ���� ���� ��� ������������� ���� �� ����������
��� ��� ���������� � ������ ���� ��������� ����� ��� ��� ���� ���������� ��� � �������
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A|B ��� � ����������� ����������� ��� � ��������� ����� ���
��� �������� ����������� ��� �� �������� ����� V Cτ
A|B ∩ V C
τ
A|C = ∅ ������ ��������� � ���
� ��� ��� ����� �� ���� ������� �� ���� ����� ����� � ����� �� ���� ����� �� ���� � ��� ��
��� ���� ��������� �������� � ��� �� �������� ���� ���� ���� �� � ��������� ���� ��
��������� ���� �� ���� �� ��������� ��� ��� ���������� ���� ���� ���� �� ����� ����� �
������� �������� �� ��� ��������� �� ��������� �� ������ ����� �� ��������� �� ���� �������
�� ������� � ������� ������ ��� ��������� ���������� ��� �������� �� ��� �� ��� �������
�������� ������ ���������� ��� ��������� ��� ����������� �� ������� ��� ���� �� �����
������� ��� �� ���� ����� � ������� �������� ���� ���� ������ ��� �������� ��������
��� ��� �� ������� �� ����� ��� �������� ����� � ������� ������ �� �� � �� �� ����� ���
�������� �� ��� �������� ��� �� ������ � ��������� ������ �� ��� �������� ����� �������
�� ����� �� ������ ��� �� ��� ��� ���� �� ��������� ��� ������������ ��� ���������
���������� ��� �������� ��� ��� ���� ��������� �� ��� ������ � �������� ���� ���� ��
��������� ���� ����� ��������� ����� �� ���� �� ��� ����� ������� ��� �� ��� ���������
�� ��� ���� ������� ������� �� ������� ��������� ������ ������ � ������� ������� ��� �����
����������� �� ������ ��� ����������� ��� �� �� ��� ������� �������� ����������� �������
���� ���������� ������ ��� ��������� ��� ������� ��������� ���� �� ���� ��� ����� ��������
wvo ��� ��������� ���������� wg ��� �������� ��� wv ��� ���� ���������
������ ��� ������� ������� � �������� ������� ��� �������� ������ ������ ��� ������
��� �� ����� �� ���� ����� �� ������� ���� ���� �������� �� ��� ������� � ��� ������ �� ����
�
�������� �� ��������������
����� �� ���� ������ ��� � ����� ���� ������ �� ���� ����� �� ���� ������� ���� ��������
������ �� ��� �� ����� ������ ��� ����� �� ��� �� �������� ������������� ��� �������� ������
�� � �������� �������� ����� ���������� ������� ������ ����������� ������������� �������
������� ���� ������ ��� ������������ �� �������� ����� �� ������ ������ ��� �� ��������
������ ���� ��� �� ���� ����� �� � �� ���� ������ �� ������ ���� ������ �� �����������





��������� �������� ������� ����� � ��� �� f(eij ��� �������� �������� ������� � ��� ��
��� ��������� ��������
����� ��� ����� ���������� ���� ���� � ���� � ���� �� ��� �� ������ ������� ��� ������
wg ��� ��������� ��� ������ wv ��� ���� �������� ���� ������ ��� ��������� ��������� ��
���� �� � ����� ��� ����� ��� ��� ������ �� ������ ����� �� �� ���������� ��� ��� ������
�� ���������� nc� ��� ������ �� ���������� ��� � ������ ����� �� ��� ���� �� ��� �������
�� ����� ���� �� ��� ����� ��� ���� �� ��� ��������� ���� ���� ������ �� nc� ��� �����
���� �� ������� ���� � ��� ���� ��� ��������� �� nc �� ���������� ���� ��� ����� ����� ����
���� ��� ��� ������� ��� ������ �� ����� ���� ��� ������ �� nc� ��� ����� ���� �� ������
���� ���� ����� ��������� ���� ���������� ��� �� ���� �� ������ ���� �� ��������� ����
��� ��� ����� ��� ����� ����� ������� � ����� �� ����������� ��� ������� ��� ����� ���
������� ������ �� nc� ���� nc = 1 ��� ������ ����� ���� ���� ����� �������� ����� ����
nc = 45 ��� ����� ����� ���� ��������� ��� ���� ����� �� ������ ��� �������� �� ������
������ �������� �� ��� ������� ����� ��������� ��� ��� �������� �� ������ ��� ��� �����
����� ��� ���� ������ �� �� � �� ��� �� �������� ��� ������� nc �� ��� ������� ���� ������
��� ������ ����� ���� ��� ��� �������
������ ��� � �� ������� ������� �� � ����� ��� ����� ����� ������� � ����� �� �����������
��� ������ ��� �������� ����� �� nc� ��� �� �������� ����������� ���� ��� ����� �� ����
��� ���� ����� �������� ��� �� ���� ������ �� ����� ���� ����� �������� ���� ������ �����
�� nc� ����� �� �������������� ������ �� ��� ����� �� ��� ������
����� nc ��� � ������ � ���� �� ��� �������� �� ��� ����� ��� ��� ���� �� ���������
��� �������� ������� ��� ������ wg ��� wv� � ����� ��� �������� �� ��� �������� ����
���� ���� �� ��� ����� �� ����� �� ���� ��� ��������� ���� ������� ���� �������� ������ ���
��������� �� ������ ���� ���� Wg = 0 ��� Wv = 0� ��� ���� ������ ��� ��������� �� ���
����������� �� ���� ���� �� ������ �� ���� �������� �� ���� �� ������ � ���� ����� ����
Wv �� ��� �� 0.2� ��� ���� ������ ����� ������ ������ � ���� ���� ��� ��� ����� ���������
��
�� ����� ��������� � ������� �������������� ��������
����� ��� ���� ���� ���� ������ ��� �� 0.2� ����� �� �� ������ ���� ������ ���� ������
�� ����������� ���������� Wg �� 0.5� ��� �������� �� ���� ������ ������ ���� ����� ���
������
������ ��� � �� �������� �� � ����� ��� ����� ����� ������� � ����� �� ����������� ���
������ ��� �������� ����� �� ���������� �������� ��� ���� ��� ������� �� �� ����� �� ��������
��� ������� ��� ������� �������� ���� ��������� ���� � ������� �� ����� �� ��������� �� ����
����� ��� �� ������
�������� ��� �������� ������ ��� ���� � ���� � ���� �� ��� ��������� ������ ��� ����
� ���� �� ���� �������� ��������
� �� ��� ����� � ������� ������ ����� ����� ���� ���� ��� ���� �������� ���� ���� ������
� �� ��� ����� � ������� ��� ������ �� ����� ���� ���� ��� ��� ����� ������ ���� ����
� ������� �������� �����
� �� ��� ����� � ����� �������� �� ��������� ��� ��������� ��� �������� ������� ���
������� �� ��� �������� ��� ���� � ����� �������� ���� ��� ����� ������� �� ���
������
� ���
� ����� ���� ��� ������ ��� ���� �� ������ �� ����� ��� ���� ������ ��� ������ �����
���� ������ ��� ����� ��� ������� ��� ����� �� ������ ���� ��������� �� ��� ��������
�� ��� ����� ���� ���� ��� ��������� nc�� ��� ������ �� ���� �� ���� ���� �� ���� ������
������ ��� ����� �� ��� ����� �� ��� ��������� ��� ������ �� ������ �� ���� ������ ��
��� ��� ���� ����� ��� ����� �������� ���� �� ������� ���� nc = 45�� �� ��� ����� �� ���
�������� ������� ��� ������ �� ���� �� ���� ���� �� ��� ���� ������ ��� ���� ���� ����
������ ���� �� ������� ���� nc = 1�� ��� ��� ������ �� �� ���� �� ���� ��� ��� ������ ��
��� ����� ������ ��� ����� ��� ����� ��� �� �� �� � ������� ����� �� �������� ����� ��
nc = 4 �� ��� �� ������ ����������
���
�������� �� ��������������
������ ��� � �� ������� �� � ������ ��� ���� ������ �� ���� � ����� ����� ��� �����
������ ��� ����� �������� ����� �� nc ���� ������ ������� ���� �� ������� ����� �� ��������
�� �������� ���� ��� ������ �� ���� � ����� ������ ��� ����� ����� ��� ������������ ��
��� ������ ������� ��� �������� ���� ��� ������ �� ��� ��� �� ��� �� ��������
��� �������
���� ��� �������� ��������� ��� ��� ��������� �� ��� ���������� ����� �� ��� �� ��
������� ���� ����� �� �������� ��������� ��� �� �� ������� ������� ���� ��� ����� ��
�������� �� � ������ �� ��� �� ���� �� �� ���� ����� �� ����� ��� ����� ��������� ����
�������� �� �� ���� �������� ��� ������ ��� ��������� ���� �� ������������ �� ������ ���
�� ��� ���� ����� �� ��� ����� ���� �� ��� ������� ���� ����� ���������� ��� ����� �����
��� ��� �� ������ ����������� ����������� ���� ��������� ��� �������� ���������� ����
������ ������� ����� ���������� ��� ������ �� ������� ������ ��� �� ������� ����� �����
������� � ���� �� � ������� ��������� �� ����� ��� ��������� �� ��� ������������
������ ��� � ����� � ����� �������� � ��������� ���� ������� �� ������ ��������� �� ��
��������� ��� ������� ���������� ������ ��� ���������� ���� �� �������� �� �� ����� ����
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